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Abstract of DE1 0120268 

To produce a substrate of a multiple sealing material, an initial material group is prepared of loose balls 
with a given density and a second group of loose balls with a different density. The first group fills a 
section of the molding zone in a mold, leaving space for the second material group to be injected into the 
molding zone. The two groups of materials are bonded together by steam to give a shaped and molded 
substrate. To produce a multiple material sealing substrate, the loose balls are expanded before the 
molding action with an expansion component. Both materials are conductive, with densities of 10-120 
kg/m<3> where the first material group is denser than the other material or vice versa. The materials 
within the mold (10) are bonded together by injected steam at a pressure of 40-60 lbs/in<2> and at a 
temperature of 230 deg F for 1-3 mins., and at 120 deg F for 1-3 mins. at a temperature of 120 deg F with 
a pressure of 40-60 lbs/in<2>. The balls of the first material group are fed into the mold while it is open, 
and the second material group is injected into the closed mold. Any components to be bonded into the 
substrate are place in the mold before the first material group is inserted e.g. mountings for the roof lining 
or an outer skin layer. After bonding within the mold, the material is cooled to stabilize the molded 
substrate. The loose balls for the first material group can be contained with a shrouding to be inserted into 
the mold, to separate them from the second material group, using a bag of a polymer with a low melting 
point. The injected steam melts the polymer bag, to allow the two materials to mingle. Or the bag is of a 
mesh material, with a higher melting point than the two materials of the substrate, and the materials bond 
together by the steam action through the open meshes of the bag. The mold has a hollow molding zone 
(16) in a defined shape to take a filled bag with the first material of loose and expanded balls. The second 
material is injected into the closed mold, and they are fused together by heat into the molded shape, 
followed by cooling for stability. An Independent claim is included for a molding assembly with a 
mechanism to charge the molding zone with the first material while the mold is open, and a system to 
inject (18) the second material into the closed mold. The mold also has steam feed openings (20), for the 
bonding of the two materials within the hollow molding zone. 
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) Mehrfachdichte-innenverkleidungssubstrat und Verfahren zur Herstellung desselben 
) Die vorliegende Erfindung beinhaltet ein Verfahren und 

ein System zur Herstellung eines Mehrfachdichtesub- 

stratsfur eine Aufprallenergieabsorption mit einem GieB- 

werkzeug, das eine Formhohlung mit einer vorbestimm- 

ten Form aufweist. Das Mehrfachdichtesubstrat ist ein- 

stiickig durch das Verfahren ausgebildet, das das Bereit- 

stellen einer ersten Gruppe von unverbundenen vorex- 

pandierten Kugelchen, die eine erste Dichte haben, und 

einer zweiten Gruppe von unverbundenen vorexpandier- 

ten Kugelchen, die eine zweite Dichte haben, umfasst, 

dass das Fullen eines Bereiches des GieGwerkzeuges mit 

der ersten Gruppe von unverbundenen Kugelchen an ei- 
nem vorbestimmten Ort in dem GiefSwerkzeug umfasst, 

um auf ausreichende Weise einen Hohlraum in dem GieG- 

werkzeug zu hinterlassen und das separate Einspritzen 

des gefullten GieRwerkzeugbereiches mit einer geeigne- 

ten zweiten Gruppe von unverbundenen Kugelchen in 

dem Hohlraum umfasst. Das Verfahren schlieGt weiterhin 

das Verbinden der ersten und zweiten Gruppe von Kugel- 
chen mit Warme ein, um eine gegossene Gruppe von ver- 

bundenen Kugelchen zu definieren, die eine vorbestimm- 

te Form aufweisen, und schlieBt das ausreichende Kuhlen 

der geschmolzenen Gruppe von verbundenen Kugelchen 

ein, um das Mehrfachdichtesubstrat zu definieren. 



yy 
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Beschreibung einstuckig geformten Substrats, das effizienter die Industrie- 
anforderungen fiir eine Ent rgi isorpf n bei Kollisionsauf- 

[0001] Die \ rl I ii i lung bcacht sich auf em prallen crfullt. 

Mehrfachdichtesubstrat fiir eine ausgewahlte Aufprallener- [0007] Eta Ziel der vorliegi u liriii ug isles, ein ver- 

ii i i i onstrukli Unterschiede, aus- 5 bessertes Verfahren zur Herstellung eines Mehrfachdichte- 

gewahlte Bestandigkeit und ein Verfaliren zur Herstellung substrates fur erne Aufpi 1 1 on mil einem 

desselben in Fahrzeugen. GieBwerkzeug zu schaffen, das eine Formhohlung mit einer 

[0002] Es besteht ein wachsendes Erfordernis, die Ener- vorbestimmten Form aufweist. 

gieabsorptionseigenschaften von Kraftfahrzeug-Innenver- [0008] Das Verfahren schlieBt das Bereitstellen einer er- 

[ i i m vcrl ssern velchc aich eine struk- 10 sten Gruppc von unverbundenen Kiigelehen mit einer erslen 

turelle Auflagc fiir die Blechkonstruktion eines Fahrzeugs Dichte und einer zweiten Gruppe von unverbundenen Kii- 

liefern. Solche Blechkonstruktionen schlieBen Saulen, gelchen mit einer zweiten Dichte ein, schlieBt das Fiillen der 

Langstraget tin 1 i ^ , i*. i , .1,1 Die Industrie Formhohlung mit der ersten Gruppe von unverbundenen 

wurde jedoch, bei der Bestimmung einer kostengiinstigen Kiigelehen an einem vorbestimmten Ort in der Formhoh- 

Weise der i [erstellung von Tnnenverkleidungssubstraten und 15 lung ein, das ausreicht, einen Hohlraurn in der Formhohlung 

Innenkomponcnten herausgefordert, urn Industrieanforde- zu binit s i 1 chl Bi I cparatc Tiinsprity.cn eirtci 

rungen zu erfiillen. Zum Beispiel fahren Hersteller damit genugenden Menge einer zweiten Gruppe von unverbunde- 

fort, nach Regen zur Verbesserung der Eigenschaften von nen Kiigelehen in den Hohlraurn ein. Das Verfahren schlieBt 

Substraten zum Absorbieren von Energie in einer kosten- weiterhin das Verbinden der ersten und zweiten Gruppen 

gunstigen Weise zu suchen, wiihrenddessen eine strukturelle 20 von Kiigelehen mittels Hitze ein, um eine gegossene Gruppe 

Aufiage geschaffen wird. von verbundenen Kiigelehen, die die vorbestimmte Form 

[0003] Eine Herausforderung, der Hersteller gegeniiber- haben, zu definieren und schlieBt das Ktihlen der gegosse- 

slchcn, bestcht darin, dass cine Hnergicabsorption im Fahr- nen Gruppe von verbundenen Kiigelehen ein, die ausreicht, 

zeuginnenraum, wie z. B. bei Saulen, Langstragern oder der das Mehrfachdichtesubstrat zu definieren. 

Dachkonstruktion eines Fahrzeuges, unterschiedliche An- 25 [0009] Ein anderes Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, 

teile oder unterschicdliche Dichtcn von Energicabsorptions- ein vcrbcsscrtc \ ■ / I es Meln 

material das gegossene Schaumstoff oder gegossene Kiigel- dichtesubstrates fiir eine Aufprallenergieabsorption mit ei- 

ehen einscliliel.il, erfordcrl. Dieses riihrl von dor I'alir/eug- neni ( lieh'werkzeiig einer vorbestimmten Form zu schaffen. 

konstruktionsgestaltung her, welche typischerweise eine Das Verfahren schlieBt das licreilsiellen eines Battels ein. 

Vielzahl von Blechteilen einschlieBt, die den Fahrzeugin- 30 der eine erste Gruppe von unverbundenen vorexpandierlen 

nenraum eines Fahrzeuges bilden. Die Dicke und die geo- Kiigelehen mit einer ersten Dichte enfhalt und schlieBt das 

metrische Steifigkeit des Blechs bestimmen typischerweise Bereitstellen einer zweiten Gruppe von unverbundenen vor- 

den Antral des rl'orderl i icrgicabsoi ionsi icrials expandietten Kiigelehen mit einer zweiten Dichte ein, 

Das heiBt, je dicker und/oder steifer die Bleche sind, desto schlieBt das Fiillen eines Bereiches des GieBwerkzeuges mit 

i s t!i I ill r i > i I i i 1 1 hell del ei ten Gruppc von unvcrbun- 

erfordernisse zu erfiillen. Somit wiirden Materialien unter- denen Kugelchen an einem vorbestimmten Ort an dem 

schiedlicher Anteile von Energieabsorption und/oder unter- GieBwerkzeug ein, und schlieBt das Einspritzen der zweiten 

schiedlicher Dichten in Innenverkleidungssubstraten niitz- Gruppe von unverbundenen Kiigelehen in das GieBwerk- 

lich sein. /.cue ein. Das Verfaliren schlieBt weiterhin das Verbinden 

[0004] Obwohl gegenwartige energteabsorbierende Teile 40 der ersten und zweiten Gruppe von Kugelchen mittels Hitze 

ausreichend sein konnen, konnen hierfiir aber Verbesserun- ein, um eine gegossene Gruppe von verbundenen Kugelchen 

gen gemacht werden. Gegenwartig werden Mehrfachdichtc- zu definieren, die eine vorbestimmte Form haben, und 

komponententeile fur energieabsorbierende Zwecke herge- schlieBt das Ktihlen der gegossenen Gruppe von verbunde- 

stellt, Einige Mehrfachdichtekomponententetle werden ge- nen Kugelchen auf ausreichende Weise ein, um das Mehr- 

trennt hergestellt und dann miteinander kombimert. um ein 45 fachdichtesubstrat zu definieren. 

energieabsorbierendes Teil zu umfassen, welches an einem [0010] Ein anderes Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, 

Bcrcich cities ii t 1 i / Siiule.be ein veibesseiles System zui Herstellung eines Mehrfach- 

festigt wird, Mehr im einzelnen, Einfachdichtcschaum oder dichtesubstrates fiir unterschiedliche Aufprallenergieab- 

Einfachdichtekugelchen werden gegossen, urn eine Form ei- sorpl net use (let mit citt ' u.u t i 

ner Fahrzeugkomponente zu bilden. Der gegossene 50 bestimmten Form, einer ersten Gruppe von unverbundenen 

Schaumstoff oder die gegossenen Kiigelehen werden dann Kiigelehen, die eine erste Dichte haben unci einer zweiten 

an einem vorbesliinnilen liereieh auf einem Innenverklei- Gruppe von unverbundenen Kugelchen, die eine zwcile 

dungsmaterial oder einer Schale befestigt, welche dann auf Dichte haben. Das System schlieBt einen Mechanismus zum 

der Blechkonstruktion eines Fahrzeugs befestigt wird. Die Fiillen eines Bereiches der Form mit der ersten Gruppe von 

getrennten Herstellungsprozesse, die beim Bilden des ge- 55 unverbundenen Kugelchen an einer vorbestimmten Vale ,t, 

gossenen Schaumstoffs oder der gegossenen Kugelchen ver- dem GieBwerkzeug ein, die ausreicht, einen Hohlraurn in 

wendet werden und fiir die Innenverkleidungssubstrate ver- dem GieBwerkzeug zu hinterlassen, und schlieBt einen Me- 

wendet werden, resultieren in zusat/.ltehei lersl Hi igszcit ehanisrnus zum Einspritzen in den gefiill ( ' , 

und zusatzlichcn Herstcllungskosicn, bereich mit einer genuge r Mei net zweiten Gruppe 

[0005] Das US-Patent Nr. 5 700 050 fiir Gonas offenbart 60 von unverbundenen Kugelchen in den Hohlraurn ein. Das 

ein energieabsorbierendes Kraftfahrzeuginnenvcrkicidungs- System schlieBt ferner einen Mechanismus zum Verbinden 
teil. Das Teil 1 t 1 I i I I t t hen mit Dampf 

ten hergestellt ist und mittels Trennwiinden unterteilt ist, um ein, um eine gegossene Gruppe von unverbundenen Kiigel- 

sich von der AuBenwand der Schale zu erstrecken. Die chen zu definicre besti i < mi haben 

Schale wird dann mit strukturell angefcrligtem energieab- 65 [0011] Ein noch anderes Ziel dieser Erfindung ist es, ein 

sorbierenden Schaumstoff gefiillt. verbessertes Mehrfachdichtesubstrat fiir eine Aufprallener- 

[0006] Was somit erforderlich ist, ist ein verbessertes Sy- gieabsorption zu schaffen. Das Substrat ist eine gegossene 

stem und ein verbessertes Verfahren zum Herstellen eines Gruppe von verbundenen Kiigelehen, die durch einen 



DE 101 20 268 A 1 

3 4 

Dampfheizungsprozess hergestellt wurden unci eine vorbe- den. Fig. 2b stellt eine zweite Gruppe 24 von vorexpandier- 

stinmite Form habcn. Das Substrat umfasst eine erste ten unverbundenen Kiigelchen dar, welche dann in einen 

Gruppe von expandierten verbundenen Kiigelchen mit einer verbleibenden Bcrcich der Aussparung 16 gefi 111 1 > 

ersten Dichte, um ein erstes Dicbieniveau zu definieren, um- kann, urn einen zweilen Bereich oder Hohlraurn zu begren- 

fasst eine zweite Gruppe von expandierten verbundenen Kii- 5 zen, welchen der Beutel 23 nicht einnimmt, Wie ferner in 

gelchen mit einer zweiten Dichte, die einstiickig benachbart den Fig. 2a und 2b gezeigt ist, schlieBt der untere Bereich 12 

zu der ersten Gruppe von expandierten verbundenen Kiigel- das Einspritzl h 18 ein, durch welches eine Diise 26 einge- 

chen angeordrict ii ' und in ; in ( 'mhullungsvorrich- setzt werden kann, Die Diise 26 spritzt eine zweite Gruppe 

tung der ersten Gruppe von expandierten verbundenen Kii- 24 von unverbundenen Kiigelchen in das GieBwerkzeug 10 

iii vischcn tier crsl uml zweilen (Jruj i in ei - lo i itioti i ie in Fig, 2b 

ordnet ist, urn auf ausreichende Weise das erste und zweite ist. Der untere Bereich 12 schlieBt auBerdem Dampflocher 

Dichieniveau /u l.rennen, inn das fvTchrlachdichlcsubslral ei- 21) ein, welche Oainplleiliingcn (niehl ge/eigli aufnehinen, 

i li um Dampf zu den unverbundenen Ki elchen einzulassen. 

[0012] Ein verbessertes einstiickig geformtes Subslrat, das [0023] Das GieBwerkzeug 10 kann eine herkommliche 

ein einzelnes Verfahren zur Herstellung eines solchen Sub- 15 Steuerung, Installation und GieBwerkzeug-Betatigungsme- 

strats ausfiihrt, hilft bei der Verminderung der gegenwarti- cbanisnicn cinschiicBcn, um cine -ivi . is 

gen Herstellungszeit und Ilerstellungskosten. Dariiber bie- des unteren Bereiches 12 und des oberen Bereiches 14 zu er- 

ten einstiickig geformte Mehrfachdichteenergieabsorptions- moglichen. Zum Beispiel konnen die Bereiche 12, 14 des 

materialien Unterstiitzung bei der Verbesserung der Herstel- Gie8werkzeugesl0anzvii.il igerpl 'en el'csligt sein, die 

lung von InnensLibslralen zur IMUUung von mduslrieanfor- 20 auf Verbindungsstangen montiert sind. Kine Triigcrplaue 

derungen, uin linergie bei Aulprallkollisioncn /.u absorbie- kann slalioniir sein. wiihrenddessen die andere bewcglich 

ren, wiihrenddessen eine ausreichende Auflage geschaffen sein kann, um das Offnen und SchlieBen der Bereiche 12 

wird. und 14 zugestatlen. Die Tragerplattenbelahgung kann durch 

[0013] Andere Ziele, Merkmale und Vorteile der vorlie- Hydraulik- oder Pneumatikzylinder ausgefiiiirt werden. 

genden Erfindung werden aus der folgenden Beschreibung 25 Dampf kann dem GieBwerkzeug 10 iiber herkommliche 

in Verbindung mit den beigefugtcn Zeichnungen ersichtlich. Vertciler- und Einzclleitungcn zugcfiihrt werden. 

[0014] Darin zeigen: [0024] Fig. 3 stellt ein Verfahren 110 dar, das ausgefiihrt 

[0015] Fig. 1 eine Perspektivansicht eines GieBwerk/eu- wird, um ein Mehrtaelidu I en I i i 1 

ges, teilweise durchsichtig gezeichnet, welches zum Aus- mit dem GieBwerkzeug 10 der Fig. 2a und 2b herzustellen, 

fiihren der void i lirli un r\ nclet werden kann; 30 Wie im Kaslen 112 gezeigl isl, seliliel.il das Verfahren das 

[0016] Fig. 2a eine Draufsicht des GieBwerkzeuges von Bereitstellen der ersten Gruppe 22 von unverbundenen vor- 

Fig. 1 mil einem weggeselmilienen Bereich, um cine erste expandierten Kiigelchen mit einer ersten Dichte und der 

Gruppe von unverbundenen Kiigelchen darzustellen, die in zweite Gruppe 24 von unverbundenen vorexpandierten Kii- 

eine Aussparung, die in dem GieBwerkzeug ausgebildet ist, gelchen mit einer zweiten Dichte ein. In dieser Ausfiih- 

gefiillt sind; 35 rungsform hat jedes Kiigelchen der ersten Gruppe 22 cine 

[0017] Fig. 2b eine Draufsicht des GieBwerkzeuges mit groBere Dichte, als jedes Kiigelchen der zweiten Gruppe 24. 

einem weggeschnittenen Bereich, um eine zweite Gruppe Jedes Kiigelchen der ersten Gruppe 22 jedoch kann kleiner 

von unverbundenen Kiigelchen darzustellen, die in die Aus- sein als jedes Kiigelchen der zweiten Gruppe 24. Bevorzug- 

sparung benachbart zu der ersten Gruppe von unverbunde- terweise belragt die Dichte jedes Kiigelchen zwischen 

nen Kiigelchen eingespritzt sind; 40 10 kg/rn 3 und 120 kg/m 3 . 

[0018] Fig, 3 ein Flussplan eines Verfahrens, das zur Her- [0025] Die Kiigelchen konnen vorexpandiert sein durch 

slellung eines Mela 1 inenvci eiduiigssubslrals eine gceigncte Einrichtung, wic z. B. stetig wirkendem 

mit dem GieBwerkzeug von Fig. 1 ausgefiihrt wurde; Dampf, Fbrderer- und Dampfkammer, Dampfdruckkammer 

[0019] Fig. 4 eine Querschnittsansicht des Mehrfach- (Dosierung), stetig wirkender heiBe Luft, Forderer/Strahl- 

dichte-Innenverkleidungssubstrats, das in Ubereinstimmung 45 heizkorper, heiBes Wasser (Dosierung) und Ofen (Dosie- 

mit dem Verfahren von Fig. 3 geformt wurde, und rung). In dieser Ausfiihrungsform sind die Kiigelchen mit 

[0020] Fig. 5 eine weggeschnittene Perspektivansicht des beiBer Druckluft fur mehrere Stundcn vorgespannt. Die ver- 

Substrats von Fig. 4. wendeten Kiigelchen konnen auch ein leitfahiges Material, 

[0021] Fig. 1 stellt ein GieBwerkzeug 10 dar, das teilweise wie z. B. Kohlepulver. einsclilicBcn, urn ein daraus resultie- 

durchsichtig gezeichnet wurde. Das GieBwerkzeug 10 kann 50 rendes GieBteil mil 1 iti higi enscl iflen /u schaifen. 

/.ur Herstellung eines Melirlaclidichle-Innenverkleidungs- Dieses kann er/iell werden durch biillen des Bcuiels 23 mil 

substrats in Ubereinstimmung mit einer Ausfuhrungsform Kiigelchen, die ein lcilfahiges Material, /.. li. Kohlepulver, 

der vorliegenden Erfindung verwendet werden. Wie gezeigt aufweisen. Wiihrend des Einlassens von Dampf werden die 

ist, schlieBt das GieBwerkzeug 10 einen unteren Bereich 12 Kiigelchen an dem Ort, an welchem der Beutel 23 eingelegt 

n i i i h e 1 14 1 i i t i i I in 1 e lcitfahigcn Eigenschaftcn fiir An- 

Der untere Bereich 12 schlieBt eine Aussparung oder einen wendungen, wie z. B. Heizkissen, eine elektrische Leitung 

Hohlung 16 ein, die darin ausgebildet. ist. Der untere Bereich oder andere geeignete Verwendungen zu schaffen. 

schlieBt ein Einspritzloch 18 und Dampflocher 20 ein, die [0026] Es ist anzumerken, dass andere Kiigelchen ver- 

naehsiehend weiler beschrieben werden. wendet werden konnen, welche nicht iiber den Schutzum- 

[0022] Fig. 2a stellt. eine Draufsicht des GieBwerkzeuges 60 fang oder den Geist. der vorliegenden lirli ndung hinausge- 

10 in einer offenen Position dar. Wie gezeigt ist, ist eine er- hen. Andcic Ku^ 1 i Inn I yl ii ugclchen, Po- 

22 i i l a III li llien i I 1 i i 

chen (pre-expanded unbonded beads) in einer Packungsum- Mischungen derselben einschlicBen, sind aber nicht darauf 

hiillung oder einem Beutel 23 plaziert, welcher in die Aus- begrenzt. Dariiber hinaus konnen die Kiigelchen Warmeaus- 

sparung 16 eingebracht wurde, um einen ersten Bereich zu 65 dehnungskomponenten haben, um bei der Veranderung der 

begrenzen, welchen der Beutel 23 einnimmt, Der Beutel 23 Dichte zwischen einer Vielzahl einer Gruppe von Kiigei- 

kann automatisch in die Aussparung 16, z. B. durch Robo- chen zu helfen. Zum Beispiel konnen in einer Ausfiihrungs- 

tertechnik, oder manuell, z. B, mittels Hand, eingelegt wer- form die Kiigelchen Polystyrolkiigelchen sein, die einen 
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vorbesiimmten Anteil einer Warmeausdehnungskompo- [0030] Alternativ dazu kann der Beutel 23 ein Maschen- 

nente haben, wie z. B, Pentan oder eine andere geeignete beutel sein, der auf geeignete Weise die erste Gruppe 22 von 

Komponcntc. Ein Untcrscbicd in dera Anteil der Warme- unverbundenen Kiigelchen halt. Der Beutel ist jedoch aus 

ausdehnungskomponente zwischen einer Vielzahl von einem Material in Maschenform hergestellt, um der zweiten 

Gruppen von Kiigelchen sc tein i „ienz m derDichte 5 Gruppe 22 zu ermoglichen, teilweise die erste Gruppe iiber 

zwischen jedem Kiigelchen jeder jeweiligen Gruppe. Zu- den Maschenbeulcl zu kontaktieren und den Dutchfluss des 

l 1 i id k! mil derllai Dainj i i i 1 i I \ I'll i 

delsbezeichnung GECET™, hergestellt durch Huntsman Netz oder Sieb sein, der aus einem Material ausgebildet i 

Chemical Corporation of Cheasapeake, Virginia und das das einen hoheren Schmelzpunkt hat, als die Polypropyle 

Produkt mit der Handelsbezeichnung NEOPOLEN-PT™, to kiigelchen. In dieser Ausfiihrungsform schmilzt der Ma- 

hergestellt durch die BASF-Corporation von Wyandotte, schenbeutel 23 nicht wahrend der Erwarmung der Kiigel- 

Michi i ili I ( h anzi i Liken, dass Mate- chen. Somit wirkt der Maschenbeutel 23 so, dass er kontinu- 

rial, das die Kiigelchen umfasst, z. B. Polypropylen, recy- ierlich die erste Gruppe 22 von der zweiten Gruppe 24 wah- 

celtes Material oder robes (nichl recyceltes) Material sein rend der Erwarmung trennt, obwohl ein teilweiser Kontakt 

kann. 15 der Gruppen 22 und 24 ermoglicht wird, um auf geeignete 

[0027] In dieser Ausfuhrungsform ist ein vorbestimmter Weise die Gruppen 22 und 24 miteinander zu verbinden. 

Anteil der ersten Gruppe 22 von unverbundenen vorexpan- [0031] Als nachstes wird, wie im Kasten 122 gezeigt ist, 

dierten Kiigelchen in einer Packungsumhullung plaziert, das GieBwerkzeug mit einem resultierenden Teil oder In- 

wie z. B. einem Beutel aus einem nicdrigschmelzenden nenvcrklcidungssubstrat darin durch Wasser und/oder durch 

Polymer. Der Beutel 23 aus einem niedrigschmelzendem 20 herkommliche Vakuumverfahren gekiihlt (nicht gezeigt), bis 

Polymer kann aus einem Polymer, wie z. B. Polypropylen sich das resultierendeTeil siabi lisiori hat . Dieses wirdgetan, 

hergestellt sein. Wie im Kasten 114 gezeigt ist, wird der um zu verhindern, dass das Teil durch eingeschlossenen 

Beutel 23, der die erste Gruppe 22 von unverbundenen Kii- kondensierenden Dampf wahrend der Behandlung des Teils 

gelchen aufweist, dann in die untere Aussparung 16 einge- zusammensackt. Dann wird das Teil durch eine geeignete 

legt. In dieser Ausfuhrungsform ist der Beutel 23 so dimen- 25 Einrichtung ausgeworfen. 

sioniert, dass er in den ersten Bereich passt. Der Beutel 23 [0032] Wie in den Fig. 4 und 5 gezeigt ist, schlieBt das In- 

karoi jedoch groBcr oder kieiner im Vblunien sein, um omen nenverkleidungssubstrat 210 einen Innenbereich 212 mit ei- 

groBeren oder kleineren Anteil von Kiigelchen darin einzu- ner ersten Dichte und einen AuBenbereich 214 mit einer 

schlieBen. Somit kann der Beutel 23 ein vorgefonniei lieu- zweiten Dichte ein. Wcnn gewiinscht, kann eine AuBen- 

Lel mit einer vorbesiimmten Form sein, um einer vorbe- 30 schicht 216 claraii bet li t \ Icn. um ein as i 

stimmten Form einer Aussparung in einem GieBwerkzeug Aussehen zu schaffen. Alternativ dazu, kann die AuBen- 

angepasst zu werden. Der Beutel 23 wirkt so, dass er die er- schicht 216 in del ( e - - 10 vor dem Plazicren der 

ste Gruppe 22 von der zweiten Gruppe 24 wahrend der wei- Kiigelchen in dem GieBwerkzeug 10 plaziert werden, was 

teren Verarbeitungsstufen der vorliegenden Erfindung das Erfordernis der Befestigung einer AuBenschicht nach 

trennt. 35 dem Erwarmcn vermeidet. Die AuBcnschichl 216 kann ein 

[0028| Wie oben erlautert, kommen die Bereiehe 12 und herkon tili es jichl 1 rilacheniiiaierial sein, wie /,. B. Po- 

14 in Eingriff, um das GieBwerkzeug 10 zu schlieBen, Finer lyolefin, Vinyl oder andere geeignete Materialien. Zusiitz- 

der Bereiehe kann stationar sein; und der andere bewegt lich ist anzumerken, dass, obwohl die Fig. 4 und 5 den In- 

sich, um das GieBwerkzeug 10 in einer geschlossenen Posi- nenbereich 212 so darstellen, dass er an die Blechkonstruk- 

tion zu plazieren. Wie im Kasten 116 gezeigt ist, wird die 40 don 215 angrenzt, der Bereich 212 so gestaltet sein, dass er 

zweite Gruppe 24 in das GieBwerkzeug 10 in seiner ge- nur an eine Seite der Konstruktion 215 angrenzt, wenn das 

schlossenen Position durch herkommliche Luftfdrdcrsy- gewiinscht wird. 

steme eingespritzt, wie in Fig. 2b gezeigt ist. Mehr im ein- [0033] Eine oder eine Vielzahl von herkommlichen Befe- 
zelnen, die zweite Gruppe 24 wird in das GieBwerkzeug 10 st.igungsmitt.eln kann innerhalb des GieBwerkzeuges ange- 
mittels der Diise 26 iiber das Einspritzloch 18 eingespritzt. 45 ordnet sein, um mit den Kiigelchen verbunden zu werden, 
[0029] Dann kann Dampf in das GieBwerkzeug 10 iiber um ein Innenverkleidungssubstrat zu schaffen, das inte- 
die Dampflocher 20 eingelassen werden, wenn das GieB- grierte Befestigungsmittel aufw eist, die direkt an der Blech- 
werkzeug 10 in seiner geschlossenen Position befindlich ist, konstruktion des Fahrzeugs befestigt werden konnen. Die- 
um die Gruppen 22, 24 von Kiigelchen zusammen zu ver- ses vermeidet das Erfordernis von Klebemitteln, die ver- 
binden, wie im Kasten 120 gezeigt ist. Bevorzugterweise 50 wendet werden, um die Bete i tint i li u ul das Substrat 
wird der Damp]' in das GieBwerkzeug It* bei 40 bis 60 zu kleben. 

Pounds per square inch gauge (psig) und 230°F bei 1,0 bis [0034] Es isl anzumerken, dass, wenn Bereiehe auf einem 

3,0 Minuten und dann bei 40 bis 60 psig und 120°F bei 1,0 Substrat unterschiedliche Dichten haben, solche Bereiehe 

bis 3,0 Minuten lang eingelassen. Dieses bewirkt, dass sich unterschiedliche Farbschaltierungen als ein Ergebnis dessen 

die Gruppen 22, 24 von Kiigelchen miteinander verbinden, 55 haben konnen. Wenn gewiinscht, kann das einstuckig ge- 

wie im Kasten 118 gezeigt ist, was eine integrierte gegos- formte Mehrfachdichte-Innenverkleidungssubstrat mehrere 

sene Gruppe schafft. Der Dampf bewirkt eine weitere Ex- Stellen haben staff Vielfachschichten unterschiedlicher 

pansion der Kiigelchen und presst dicse, um mit der Form Dichten, ohne dass das den Schutzumfang oder den Gcist 

der Aussparung 16 ubereinzustimmen. Die expandierenden dieser] find m 'i 1 t, Zum 1 pi I 1 nu in Dae lin 

Kiigelchen verschlieBen die Dampflocher 20 in dem GieB- 60 mel (nicht gezeigt), der nach dem Verfahren dieser Erfin- 

werkzeug 10 und sperren den Einlass des Dampfes ab. In dung hergestellt ist, einfach durch Andern des GieBwerk- 

dieser Ausfiihrungsfonn schmilzt bei eingelassenem Dampf zeuges zur Fonn des gewiinschten Dachhimmels gefonnt 

der Beutel 23 aus niedrigschmelzendem Polymer, um den werden, der mehrere Stellen hat, in welchem unterschiedli- 

Kontakt der Gruppen 22 und 24 zu ermoglichen. Eine Tren- che Gruppen von Kiigelchen, die unterschiedliche Dichten 

nung wird jedoch zwischen der ersten Gruppe 22 und der 65 haben, fur eine Energieabsorption und/oder strukturelle 

zweiten Gruppe 22 beibehalten, um die ersten und zweiten Zwecke, plaziert sein konnen. 

Bereiehe, die die unterschiedlichen Dichten haben, zu be- [0035] Wahrend Ausfuhrungsformen der Erfindung dar- 

grenzen. geslelll und beschrieben wurden, ist nicht beabsichtigt, dass 
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diese Ausfiihrungsformen alle moglichen Formen der Erfin- 
dung darstellen und beschreiben. Stattdessen sinddieWorte, 
die in dcr Anmcldung verwendct werden, Worte der Be- 
schreibung statt soleher der Begrenzung, und es ist versland- 
lich, dass verschiedene Abiinderungen gemacht werden 5 
konnen, ohne den Geist und Schutzumfang der Erfindung zu 
verlassen. 

Patentanspriiche 

10 

1. Verfahren zur Herstellung eines Mehrfachdichte- 
subsi.ralcs 1'iir cine ausgewahlte Anl'pnil Icncrgicabsorp- 
tion und bauliche Unterschiede mi! einem GieBwerk- 
zeug, das eine Formhohlung mil einer vorbestimmten 
Form hat, wobei das Verfahren folgende Verfahrens- 15 
sciirilio amLassi: 

Bereitsiollcn cincrcrslcn Gruppe (22) von unverbunde- 
nen Kiigelchen, die eine ersle Dichte haben und einer 
zweitcn Gruppe (24) von unverbundenen Kiigelchcn, 
die eine zweite Diehte haben; 20 
Fiillen der Formhohlung (16) mil. einer ersten Gruppe 
(22) der unverbundenen Kugelchen an einem vorbe- 
slinmitcn Or! in der Formhohlung (16), die ausrcicbl, 
einen Hohlraum in der Formhohlung (16) zu hinterlas- 

Hinsprit7.cn einer gentigenden Menge der zweiten 
Gruppe (24) der unverbundenen Kugelchen in den 
Hohlraum; und 

Verbinden der ersten und zweiten Gruppen (22, 24) der 
Kugelchen zusammen mil Dampf, um das Mehrfach- 30 
dicht.esubst.rat (214) zu definieren, das die vorbe- 
stimmtc Form hat. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die unvcrbut i KUgcIcJ t e c 
rmverhiamenc Xiigeieben >i:;c. 35 

3. Verfahren nach Anspruc 2 < ulut ^ 1- u 

net, dass die vorexpandierten unverbundenen Kugel- 
chen eine Ausdehnungskomponenle haben. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Gruppen (22, 24) von Kugelchen ein leit- 40 
fahiges Material einschlieBen. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die erste und zweite Dichte im Bereich zwi- 
schen 10 und 120 Kilogramm pro Kubikmeter liegt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 45 
net, dass die erste Dichte grdBer als die zweite Dichte 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. dass die ersle Dichte geringcr als die /weile Dichte 
ist. 50 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Verbinden erslen und zweilen Gruppe (22, 
24) der Kugelchen das Einlassen von Dampf in das 
GieBwerkzeug (10) einschlieBt bei Zustiinden von zwi- 
schen 40 und 60 pounds per square inch bei etwa 230°F 55 
etwa 1,0 bis 3,0 Minuten lang und zwischen 40 bis 

60 pounds per square inch bei etwa 120°F etwa 1,0 bis 
3,0 Minuten lang. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeieh- 
net, dass die erste Gruppe (22) der unverbundenen Ku- 60 
gelchcn in das GieBwerkzeug (10) eingefiillt wird, 
wenn das GieBwerkzeug (10) in einer offenen Position 
befindlich ist. 

Verfa iren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die zweite Gruppe (24) von unverbundenen 65 
Kugelchen in das GieBwerkzeug (10) eingespritzt wird, 
wenn das GieBwerkzeug (10) in einer geschlossenen 
Position befindlich ist. 



11. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
den Verfahrensschi i t 7 n ^ubsltatkomponente 
in das GieBwerkzeug (10) vor dem 1 " der ei 
Gruppe (22) der unverbundenen Kugelchen. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Komponente ein Dachhimmelbefe- 
s cungsmiiiel isi 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Komponeme eine Aul.ieiischrchl 
(216) des Mchrfachdichtesubstrats ist, 

14. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
den Verfahrensschnt.1 Kiihlen der gegossencn Gruppe 
von verbundenen Kiigelchcn. um au! ausn he 1 
Weise das Mehrfachdichtesubslrat zu slabilisieren, 

1 5. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
den Verfahrensschritt Plazieren der ersten Gruppe (22) 
der unverbundenen Kugelchen in eine Packungsum- 
hlillung vor dem Verfahrensschritt des Fiillens, um die 
erste Gruppe (22) von der zweitcn Gruppe (24) von 
Kugelchen zu Irennen, 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Umhiillung ein Beutel (23) aus ei- 
nem niedrigschmelzenden Polymer ist. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verbinden der ersten und zweiten 
Gruppe (22, 24) von Kugelchen mit Dampf das 
Schmelzen des Beutels (23) aus niedrigschmelzendem 
Polymer einschlieBt, um das Verbinden der Kugelchen 
zu ermoglichen, 

18. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
/.eichncl, dass die Umhiillung ein Maschenbeutel ist, 
der einen hohe t s hmel putikl liat lis die erste und 
zweite Gruppe (22, 24) der Kugelchen. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verbinden dcr ersten und zweiten 
Gruppe (22, 24) von Kugelchen mit Dampf das Verbin- 
den der ersten und zweiten Gruppe (22, 24) von Kiigel- 
chen durch den Maschenbeutel einschlieBt. 

20. Verfahren zur Herstellung einer Mehrfachdichte- 
substrates fiir eine Aufprallenergieabsorption mit ei- 
nem GieBwerkzeug (10), das eine Formhohlung (34) 
mit einer vorbestimmten Form aufweist, wobei das 
Verfahren folgende Verfahrensschritte umfasst: 
Bereitstellen eines Beutels (23), das eine erste Gruppe 
(22) von unverbundenen vorexpandierten Kugelchen 
nut einer ersten Dichle und das Bereitstellen einer 
zweiten Gruppe (24) von unverbundenen vorexpan- 
dierten Kiigelchcn mil einer zweitcn Dichte ein- 
schlieBt; 

Fiillen der Formhohlung (16) mit dem Beutel (23), der 
die erste Gruppe von unverbundenen Kugelchen ein- 
schli i e.stini ( i ei 1 1 1 1 h 

lung (16); 

Einspritzen der zweiten Gruppe (24) von unverbunde- 
nen Kugelchen in die Formhohlung (16); 
Verbinden der ersten und zweiten Gruppe (22, 24) von 
Kugelchen mittels Hitze, um eine gegossene Gruppe 
von verbundenen Kiigelchcn zu definieren, die eine 
vorbestimmte Form hat; und 

Kiihlen der gegossenen Gruppe von verbundenen Ku- 
gelchen. urn das Mehrfachdichicsubstral zu definieren. 

21. System zur Herstellung eines Mehrfachdichtesub- 
strats fiir eine untcrschiedlk te \ m prallenergieabsorp- 

t n it einem GieBwerkzeug (10), das cine Formhoh- 
lung (16) mit einer vorbestimmten Form aufweist, mit 
einer ersten Gruppe (22) von unverbundenen Kugel- 
chen, die eine erste Dichte aufweisen, und einer zwei- 
ten Gruppe (24) von unverbundenen Kugelchen, die 
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sbei das System um- 

einen Mechanismus / Full ' 2 1 

von unverbundenen Kugelchen an einem vorbestimm- 
ten Ort in der Formhohlung (16), urn auf ausreichende 5 
Weise einen Hohlraum in der Formhohlung (16) zu 
hinterlassen; 

einen Mechanismus /.urn Iiinspri!/.en ciner geniigenden 
Menge der zweiten Gruppe (24) von unverbundenen 
Kiigelehen in den Hohlraum; und 10 
einen Mechanismus zum Verbinden der ersten und 
zweiten Gruppen (22, 24) von Kugelchen mit Dampf, 
urn eine geschmolzene Gruppe von unverbundenen 

v 1 i j i i i 1 i irbcslimmic Form 

hat. 15 
22. Mehrfachdichtesubstrat fur cine Aufprallcncrgic- 
absorption, das durch den Prozess des Fullens einer er- 
sten Gruppe (22) von unverbundenen Kugelchen, die 
eine crstc Dichte habcn, in eine Formhohlung (16) ci- 
nes GieBwerkzeuges an einem vorbestimmten Ort, urn 20 

tuf ausreichet s Weise eii i Hohlraum in der Form- 
hohlung (16) zu hinterlassen, des Einspritzens einer ge- 
eigneten Menge einer zweiten Gruppe von unverbun- 
denen Kugelchen, die eine zweite Dichte haben, in den 
Hohlraum und des Verbindens der ersten und zweiten 25 
Gruppe (22, 24) mit Dampf hergestellt wird. 
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